





料。目前使用的轮虫主要有 Brachionus plicat ilis















的生长 、发育 、存活起重要作用 ,其中二十二碳六
烯酸(22:6n-3)DHA和二十碳五烯酸(20:5n-
3)EPA 是最重要的 n -3HUFA〔4〕 。DHA 和
EPA对细胞膜正常生理功能的维持 、神经发育及
繁殖率 、受精率和孵化率有重要影响〔4、5〕 ,并且影
响鱼 苗 色 素 的 正常 沉 着 和 激 素 形 成〔6〕。
Watanasbe和 Kiron(1995)报道了5种海水仔 、稚
鱼对 n-3HUFA的需要量为饵料干重的1.2%～
3.9%。XU 等(1994)报道 , HUFA 对南美白对
虾 、中国对虾和斑节对虾的成熟都具有重要的作
用 ,中国对虾卵的受精率与卵的 EPA 含量 ,孵化
率与 DHA 含量均呈良好的相关性(Cuzon et al
1994)。DHA 和 EPA 的生理作用不同。 Ibeas等
(1997)研究了轮虫的 EPA/DHA比率对金头鲷仔
鱼发育的影响 ,用四种 EPA/DHA比率不同的脂
肪乳剂加富轮虫饲喂幼鱼 ,发现 EPA/DHA 比率
最高时幼鱼生长最慢;对仔鱼脂肪酸的分析表明 ,
EPA/DHA 的比率与仔鱼生长呈线性相关 ,EPA/
DHA 的比率为 2∶1 时幼鱼生长最快 。Sargent
(1993 ,1995)对海水仔 、稚鱼 n-3HUFA 的转化
机理研究表明 ,海水鱼不能将十八碳三烯酸(18∶3n
-3)转化为 DHA , 将 EPA转化为 DHA 的效率
也很低 ,不能满足仔稚鱼对 DHA 的需要量 。
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　　其它研究表明 , n-6HUFA 中 ,尤其是花生




酸〔4〕 。Leger 等(1979)报道大菱鲆幼鱼需 1%的
18∶3(n-3),不同的鱼对EPA 、DHA和 AA的需要
量也不一致 。 John Sergeant(1999)研究指出 ,鲈








与所摄食饵料的 HUFA 组成 、含量呈正相关 〔9〕。
目前 ,轮虫的主要饵料是酵母 、单胞藻和人工饵
料 ,其中啤酒酵母和面包酵母几乎不含 n -
3HUFA ,用面包酵母以不同方式培养轮虫测得总












中短期培养(6 ～ 24 h),但不同的单胞藻具有不同
的脂肪酸组成 ,如 ,等鞭金藻(I .gelbana )中的 n
-3HUFA(特别是 DHA)含量高 ,可提高轮虫的
DHA 和 DHA/EPA 比率 (14%/d), 而 扁藻
(Tetrasel )则使 DHA/EPA 比率下降(30%/
d)〔14〕。(2)投喂含 n-3HUFA的饵料 ,对小球藻
或酵母轮虫进行强化 。Walford和 Lam (1987)用
含 n-3HUFA的乳化油强化培养小球藻轮虫 ,投
放乳化油后 6 ～ 12 h轮虫体内的 EPA 和 DHA都
显著增高 。在强化 6 h 后采收轮虫可获得 n-




需求 。海水小球藻含 HUFA/FA 的比例达 25%
～ 31%。用酵母培养轮虫 ,再用小球藻二次培养 ,
则可提高轮虫的 n -3HUFA 的含量。 Snell
(1991)将面包酵母和藻类(小球藻和等鞭金藻)混
合培养可稳定轮虫的产量;用 10%的藻类和 90%





料投喂 24 h 后 ,轮虫的总脂含量基本不变(8.
1%～ 11.8%),小于饵料的变化幅度 。用鱿鱼粉
加富 24 h 培养的轮虫在 16℃下饥饿 49 h 后 ,其
总脂含量仅减少 25%,n-3HUFA维持了相对的






热点。从 20世纪 80年代起 ,日本采用微胶囊饵
料培养轮虫 ,但没有成功 。目前 ,欧洲 、日本和我
国已有商业化的 n-3HUFA强化饵料和 DHA含





喂以面包酵母(1 g/10 L), 然后用微囊饵料
(protein selo)、微粒饵料(Dry seleco)和含 n -
3HUFA的乳化饵料(super seleco)在开始 3 h 各
加 0.189 g/L 进行强化培养。protein selo 含有脂
类 、糖类和蛋白成分 , super seleco 和 Dry seleco 含
有丰富的脂类 ,但缺乏蛋白质和糖类;用此三种饵
料强化培养 6 h ,三者的 n-3HUFA 、蛋白质和脂
类含量都有明显的提高;并指出 ,蛋白质和脂类是
影响仔 、稚鱼饵料价值的主要因素 。Culture Selco
(CS)是欧洲普遍采用的人工饵料 ,其 EPA 、DHA
和n -3HUFA 的含量分别为 5.4 、4.4 和 15.6
mg/g 干物质 ,将它作为轮虫饵料 ,轮虫体内 DHA
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和 EPA的含量均比用藻类和酵母混合培养的轮




EPA 、DHA 的生物利用度研究得出 , 甘油脂型
EPA 、DHA的生物利用度为 100 ,则脂肪酸型和










用率低。Yufera (1999)报道 ,一种由酪蛋白 、蛋
白水解产物 、章鱼肉 、乳化油脂糊精 和维生素等
组成的乌颊鱼幼体微囊饵料已获研究成功 ,它能










虫都会产生休眠卵。Hagiw ara 等(1994)发现 ,在
30个 L 型和 37个 S 型品系的轮虫中分别只有 3
个和 7个品系能形成休眠卵。休眠卵可以通过成









物 ,否则 ,在培养至 15 ～ 20 d时 ,会因水体交换后
水中溶氧增高 ,细菌大量繁殖而失败 。如在培养
池中采用过滤垫除去水中有机物 ,可稳定休眠卵
的生产 ,能获得 8×102 个/d/g 的干重小球藻 ,是
成批培养方法的 3 倍〔17〕 。另外需要注意的是雄
性轮虫不容易识别异种雌性轮虫 ,故不同轮虫品
系不能混杂。轮虫休眠卵适于长期保存 ,在黑暗
条件下于 5℃海水中可保存 20年 ,但海水中有机
物较多时会降低轮虫的孵化率 ,其原因可能是细
菌感染和阻塞了卵膜上的孔。另一保存方法是卵









存一年后仍可使用 ,4℃解冻后可保持 7 d ,对轮虫
的成批培养和 n-3HUFA强化没有影响;且用冷
冻藻培养轮虫的密度可高于用新鲜藻培养轮虫的
密度 ,达 1000个/ml(Lubzens et al 1995)。但在
室外培养的小球藻 ,其脂肪酸组成因季节而变化。
用在夏季培养的小球藻饲喂轮虫 , 可获得 28.7
μgTFA/106个轮虫 ,而用在春季和秋季培养的小










虫高 密度 培养 的成功 。一 种淡 水小 球藻
(Chlorella sp.)是高密度轮虫培养的主要饵料 ,
具有繁殖快 、易培养的特点 ,3 h数量可增加1倍;
而海水小球藻(Nannochloropsis sp.)培养需 16 ～
20 h。日本已成功培养含 n-3HUFA 的小球藻
(Chlorella sp.),可直接作轮虫的饵料。培养的
轮虫不需要再进行 n-3HUFA 强化 。目前 ,高密
度培养小球藻已用于轮虫的高密度 、大批量培
养〔23〕 ,无论是成批培养或是连续培养都已取得成
功。以 浓 缩 小 球 藻 (Chlorella )培 养 B.
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rotundi formis ,轮虫密度可达 5000 ～ 8000 个/




养轮虫 ,可使 B.rotundi form is 密度维持在 3000
～ 6000 个/ml , 而 B .plicati lis 密度可维持在










-3HUFA 是重要的营养因子 , DHA 和 EPA 对幼
体的生长 、成活至关重要 ,但其作用机理尚不完全
清楚 。从生产实践的意义上来看 ,各种幼体对 n
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